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Abstract 



Thermoplastic moulding materials (I) for the prodn. of sintered compacts by injection moulding or extrusion 
contain (a) an inorganic powder and (b) a plasticising system contg (b1 ) 20-70 wt.% wax with a drop pt of 
100-120 deg.C, (b2) 6-50 wt.% polyethylene (PE) wax with a drop pt. of 80-120 deg.C and (b3) 10-40 wt.% 
paraffin with a m.pt. of 50-95 deg.C. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Thermoplastische Formmassen sowie deren Verwendung 

(g) Die voriiegende Erfindung betrifft thermoplastische Form- 
massen zur Herstellung anorganischer Sinterformteile durch ' 
Spritzgro&en oder Extrudieren, die ein anorganisches Pulver 
und ein Plastifizierungssystem, bestehend aus einem Ge- 
misch aus Wachsen, Paraffinen und Potyethylenwachsen, 
enthalten, sowie deren Verwendung. 
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Beschrdbung 

Die vorliegende Erfindung betrifft thermopJastische Formmassen zur Herstellung anorganischer Sinterform- 
teilc durch SpritzgrOBen oder Extrudieren, die ein anorganisches Pulver und ein Plastifizierungssystem. beste- 
hend aus einem Gemisch aus Wachsen, Paraffinen und Polyethyienwachsen. enthalten, sowie deren Verwen- 
dung. 

Fur die Formgebung keramischer oder metallischer Pulver durch Spritzgiefien (PulverspritzguBverfahren) 
Oder Extrudieren ist eine plastische Tragennasse notwendig. Dazu werden die anorganischen Pulver in der 
Regel in einem polymeren thennoplastischen System dispergiert Dabei es es das Ziel, moglichst hohe FQllstoff- 
anteile (Pulvcranteiie) zu erhalten. Nach dem ForrogebungsprozcB enthait der Formkarpcr noch die organi- 
schen VerarbeitungshilfsmitteL Diese mOssen vor dem eigentlichen SinterprozeB zur VenKchtung der kcrami- 
schen oder metailischen Pulver aus dem Formteil entfernt werden. 

Daraus ergeben sich an das verwendete Plastifizierungssystem zum einen die Anforderung nach einer guten 
FlieB^higkeit der hoch Feststoff-beladenen Dispersionen, um audi Formteilwerkzeuge mit komplexer Geome- 
tric fallen zu kOnnea Eine weitere wichtige Forderung ist jedoch, daB das verwendete organische Plastifizie- 
rungshilfsmittel nach dem FormgebungsprozeB ruckstands- und fehlerfrei aus dem FormteD wicder entfernt 
werden kann. 

Dies gesdiieht in der Regel fiber einen thermischen ProzeB, bei dem die organischcn Plastifizierungshilfsmittel 
durch Verdampfen und I^lyse aus dem Formteil abgebaut werden. Dieser AusheizprozeB ist von zentraler 
Bedeutimg, da er entsprediend schonend durchgefuhrt werden mufi, damit es bei diesem Binderabbau auf Grund 
der Gasbildung bei hoheren Temperaturen nicht zu einer Sch^digung des Formteils kommt Entsprechend 
werden diese Ausheizprozesse vor allem bei dickwandigen Formteilen sehr schonend und langsam durdigef Qhrt 
Dadurch ergeben sich jedoch Ausheizzeiten von mehreren Tagen bis Wochen, wodurch dieser ProzeB ffir eine 
wirtschaffliche Fcrtigung entsprechender Metall- oder Keramikteile nicht geeignet ist. Dies gilt vor allem ftir die . 
Herstellung von Formteilen mit groBeren Wandsttrken. 

BekanntermaBen nimmt die Ausheizzeit quadratisch nut der Wandst&rke der Formteile za Dadurch ist die 
Anwendung dieses Formgebungsverfahrens bisher auf die Herstellung von Formteilen mit relativ dfinnen 
Wandstarken beschitnkt geblieben. . 

Bekannte Plastifizierungshilfsmittel sind ui der Regel aus mehreren Komponenten auf Basis niedermolekula- 
rer Verbindungen von Polyethylen. Polypropylen und hohen Anteilen an Paraffmen, aufgebaut Diese niederaio- 
lekularen Verbindungen besitzen auf Grund ihrer relativ niedrigen Sdunelzeviskosit&t den Vorteil auch im 
hochgefullten Zustand eine noch ausreichende FlieBfahigkeit zu besitzen. Dadurch erleichtem diese Wachssy- 
Sterne das Qnmischen der FQllstoffe und den FormgebungsprozeB. 

Die US-A 4 456 713 offenbart cm Plastifizierungssystem, das aberwiegend aus Paraffin und in gcringcm Antcil 
aus einem aushartbaren Epoxid-Harz besteht Aus der EP-B 196 600 geht jedoch hervor, daB diese Qberwiegend 
Paraffm-haltigcn Plastifizierungssysteme selbst bei sehr schonenden Ausheia^rozessen unit einer Dauer von bis 
2u 17 Tagen nicht fehlerfrei aus den FormteUen ausgeheizt werden kdnnen. Deshalb muB ein weiterer Prozefl- 
schritt erfolgen, in dem die fehlerbehafteten Telle durch isostatisches Pressen anschlicBcnd vercUchtet werdent 
um diese Fehler wieder zu beheben. Dem Fachmann ist aber bekannt, daB in GrQnkdrpem bcreits vorhandcnc 
Fehler durch nachfolgende Prozesse nicht mehr restlos ausgeheUt werden kdnnen. Zudem stellt das isosutische 
Pressen einen zusatzlichen kostenintensiven Schritt dar. 

AuBerdem besteht bei Bindem auf Basis von dflnnflussigen Wachsen wie Paraffinen die Gefahr, daB bereits 
bei der Formgebung wie beim Spritzgiefien eine Separation zwischen dem Plastifizierungshilfsmittel und den 
anorganischen FQIlstoffen stattfmdet Dies fflhrt zu Inhomogenitaten m den spritzgegossenen Teilen bezflglich 
der FQUstoffverteilung, also der Dichte, Diese Fehler k5nnen durch den anschlieBenden SinterprozeB nicht mehr 
eliminiert werden und verursachen somit eine Qualitatsminderung der gesinterten Formkorper. Diese Entmi- 
schung konnen sowohl schon bereits bei der HersteDung der hochgefQUten Dispersionen in Knetem oder 
Extrudem, vor allem aber bei der SpritzguBformgebung selbst auftreten. Durch den groBen Dichteunterschied 
zwischen den organischen polymeren Komponenten und den anorganischen Pulvem, besonders auch beim 
Einsatz von Metallen hoher Dichte, fiihrt die Umlenkung der Schmelze in den Formwerkzeugen zu einer 
Separation der PartikeL Die Ursache liegt in der Zentrifugalkraft, die die Schmelze bei diesen Umlenkungen 
grundsatzlich erfahrt 

Die Herstellung von Formteilen mit erhdhten WandstSrken ist also dadurch erschwert, daB f Qr diese Teile sehr 
lange Ausheizzeiten notwendig werden, da dieser Vorgang sehr langsam und schonend durchgefuhrt werden 
muB, damit kern unkontrollierter Abbau der organischen Substanzen stattfindet und die Formkdrper durch RiB- 
oder Blasenbildung geschtdigt werdea 

Eine weitere Schwierigkeit liegt jedoch auch bereits in der SpritzguBformgebung von Formteilen mit dickeren 
Wandstarken. Untersuchungen haben gezeigt (R^ Evans, Journal of the American Ceramic Society, 1976 (2), 
481—86, 1993), dafi spritzgegossene keramische Formkorper bereits im spritzgegossenen Zustand innere Lun- 
kcr enthalten. Diese Lamker werden dadurch verursacht. daB die hochgefullten Dispersionen in den Spritzgufl- 
wcrkzeugen sehr schneH abkuUen. Dadurch wird eine Nachforderung der Schmelze fiber den AnguBteil des 
SpritzguBformteiles nicht mehr moglich, so daB die im Werkzeug stattfmdende Schwindung beim AbkuhlprozeB 
nicht mehr ausgeglichen werden kann. Somit kann die fOr das Spritzgiefien wichtige Nachdruckphasc zum 
Ausgleichen der Schwindung im Formteil nicht mehr ausreichend wirksam werden. Die Folge sind Lamker bzw. 
Risse im Inneren der SpritzguBteile. 

Aufgabe dieser Erfmdung ist somit die Bereitstellung von thennoplastischen Fornunassen, die die beschriebe- 
nen Nachtefle der Formmassen des Standes der Technik nicht aufweisen. FOr eine wirtschaftliche Fertigimg 
daraus hergestellter Formteile besteht weitcrhin die zentrale Forderung nach einem fehlcrf reien AusheizprozeB 
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fur die organische Bestandteile, wobei dieser ProzeB auBerdem in moglichst kurzen Zeiten durchgefuhrt werden 
muB. Es soil also die fehlerfreie Formgebung und ein fehlerfreies Ausheizen fur Formteile mit erhdhten Wand- 
starken ermoglicht werdea 

Diese Anforderungen werden erfullt durch thermoplastische Formmassen zur Herstellung anorgamscher 
Sinterformteile dutch Spritzgiefien oder Extrudieren, welche dadurch gckcnnzeichnet and, daB sic 

a) ein anorganisches Pulver und 

b) ein Plastifizierungssystem. bestehend aus einem Geraisch von Wachsen, Paraffinen und Polyethylenwach- 
sen 
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enthalten, das dadurch gekennzeichnet isi, daB der Anteil des Wachses 20— 70Gew.-% betragt und es cinem 
Tropfpunkt von 100-1 20° C aufweist Der Anteil des niederniolekularen Polyethylenwachses betragt 
5— 50Gew.-% mit einem Tropfpunkt von 80— 120°C Der Anteil des Paraffins betragt 10— 30Gew.-% mit 
einem Schmeb:punkt von 50—95* C. Mit der ICombination dieser Komponente konnen sehr hohe Feststoffgehal- 
te in den fertigen Dispersionen erzielt werdea Diese sind trotz ihrer hohen Fullstoffkonzentrationen ausrel- 15 
chend flieBfahig, um durch Spritzgiefien oder Extrudieren verarbeitet werden zu konnea Vorteilhaft bei diesen 
hochgefflllten Dispersionen mit dem erfindungsgemaBen Plastifizierungssystem sind auch die Verarbeitungs- 
temperaturea die typischerweise bei 1 10— 1 60** C Schmclztemperaturen liegea 

Dabei betrSgt der Anteil des erfmdungsgemaQen Plastifizierungssystems bevorzugt unter 50 Gew.-%, beson- 
dersbevorzugt3bis30Gew-.%.be2ogenaufdieGesamtmasse. 20 

Beim erfmdungsgemaB eingesetzten organischen Pulver handelt es sich bevorzugt um ein keramisches oder 
ein metallisches Pulver, wpbei scin Anteil wenigstens 50 Gew.-%, bevorzugt fiber 70 Gew^-^o an der Gesamtrai- 
schung betragt Bevorzugt handelt es sich bei dem anorganischen Pulver um Si, Si3N4, AIN, BN, SiQ B4Q 
Obergangsmetallcarbidc, -Nitride, -Silizide, Boride, Oxide aus der Gruppe AI2O3, ZrOa riC>2, SiO^ Seltenerden- 
oxide, Utanate, Ferrite oder um beliebige Mischungen dieser Verbindungcn oder um Miscfaphasen aus diesen 25 
Verbindungen oder vm metallische Pulver. 

Auf Grund der niedrigen Schmelzeviskositat des erfindungsgemaBen Plastifizierungssystems sind keine oder 
allenfalls nur sehr luedrige Beheizungen der SpritzguB bzw. Extrudierwerkzeuge erforderlich. Die fur das 
erfmdungsgemaBe Plastifizierungssystem notwendigen Schmelztcmperaturen von 25— 70*C bedeuten cine re- 
lativ kleine Temperaturdifferenz zwschen der Schmeize und dem im Werkzeug erkaltenden FormteiL Dies 30 
wirkt sich besonders vorteilhaft bei der Formgebimg dickerer FonmeiJe bzw. von Formteilen mit unterschiedli- 
chen WandstSrken aus. 

•Wahrend^des Erstarrens der Schmeize im Formwerkzeug tritt bekannterweise eine Schwindung auf. Diese 
Schwindung ist umso groBer. je hsher die Temperaturdifferenz liegt Durch diesen SchwindungsprozeB konnen 
in den Formteilen Risse oder innere Spannungen und Lunker auftreten, die kurz nach dem Entformen der Teile 35 
aus der Werkzeugform oder spatestens beim AusheizprozeB aufbrechen. Diese Gefahr besteht vor allem bei 
Teilen mit Wandstarkeunterschieden bzw. dicken Wandstarkea 

Die Volumenschwindung des Formteiles un Werkzeug ist auBerdem kritisch, wena Hohlteile wie z. B. Rohre 
oder Becher hergestellt werden, bei denen die Schmeize auf einen Kem aufgespritzt werden muB. Um deshalb 
die Eignung der erfindungsgemaBen Plastifiziening fur solche Anwendungen zu demonstrierea wurden sowohl 40 
becherfdrmige Teile als auch Teile mit Wandstarkeunterschieden hergestellL 

Vorzugsweise kann das erfindungsgemaBe Plastifizierungssystem Hilfsmittel zur Erhohung der Stabilitat der 
Formteile enthaltea Vorteilhaft haben sich dabei geringe Zusatze von 2— 15Gew.-% an Polyeihylen- oder 
Polypropylen oder Polyisobutylen erwiesen. Das mittlere Molekulargewicht des Polyisobutylens solltc dabei 
zwischen 200—95 000 liegen. Als besonders vorteilhaft haben sich Zusatze von 2— 15 Gew.-% an Copolymeren 45 
aus Polyethylen mit Acrylsaure oder Acrylaten erwiesen. Dtese Verbindungen bewirken durch ihre polaren 
Molekulargruppen erne sehr gute Benetzung mit den ebenfaiis polaren Oberflachen der anorganischen Pulver. 
Diese gute Benetzung fuhrt zu einer sehr guten Stabilitat der Dispersionen beim SpritzgieBea Es wurden 
deshalb keine Entmischungen zwisdien den FuUstoffen und der Plastifiziening beobachtet Diese fuhrt zu sehr 
homogenen S'mterteilea , 50 

* Es ist weiterhin vorteilhaft Dispergier- und Benetzungshilfsmittel zur Verbesserung des Kontaktes zwischen " 
der anorganischen Pulveroberflache und der organischen Tragermatrix einzusetzen. Vorteilhaft kSnnen hierbd 
z. B. Silikane, Stearinsaure oder Stearate m Mengen von 0^—5 Gew.-% verwendet werdea 

Des weiteren konnen die dem Fachraann bekannten Hilfsmittel zur Verbesserung des Entformungsverhaltens 
sowie innere und auBere Gleitmittel eingesetzt werdea Fur die Formgebung durch Spritzgiefien konnen 55 
konventioneUe Schnecken- oder KolbenspritzguBmaschinen eingesetzt werdea 

Anorganische Pulver im Sinne dieser Erfmdung sind auch anorganische Fasern oder Whisker aus z. B. SiC, 
M2O3 oder Si5N4, die mit dem erfindungsgemaBen Plastifizierungssystem verarbeitet werden konnea 

Die erfindungsgemaBe Plastifizierungszusammensetzung zeichnet sich vor allem durch einen schnellen Aus- 
heizprozeB im AnschluB an die Formgebung aus. Dieser AusheizprozeB wird vorzugsweise an Luft bei Tempe- 60 
raturen bis 500*^0 durchgefuhrt Oxidationsempfindliche Pulver wie z. B. Metallpulver konnen in entsprechen- 
den inerten Atmospharen wie z. B. Stickstoff oder Wasserstoff ausgeheizt werdea Die Entfemung der organi- 
schen Plastifizierungshilf smittel kann rfickstandsfrei in kurzer Zeit erfolgen ohne erne Schadigimg der Formteile. 
Dies fOhrt zu sehr guten Eigenschaften der damit hergestellten Werkstoffe, wie in den folgenden Beisptelen 
nahererlautertist 65 

Das gute Ausheizverhalten der erfindungsgemaBen Plastifizierungszusammensetzimg laBt sich dadurch erklS- 
ren, daB beim Ausheizen der verwendeten organischen Komponenten aus den Formteilen kein plotzlicher 
Abbau erfolgL Auf Gnmd der gewahlien Zusammensetzung erfolgt zunachst un tiefen Temperaturberdch ein 
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Verdampfen der niedermolekularen Komponenten, so daB eine ausreichende PorositSt geschaffen wird, damit 
dann bei hdheren Ausheiztemperaturen ein schneller Abbau der noch verbleibenden Plastifaierungsmengen 
erfolgen kann. 

Der AusheizprozeB fur das erfindungsgeniaBe Plastifmerungssystem kann durch Lagern der Teile auf porO- 
5 sen Unterlagen, wie z. B. Keramikkdrpem, oder auch durch Einbetten in Absorptionsmittel verbessert werden. 
Zur Anwendung konnen die dera Fachmann bekannten Absorptionsmittel wie feinteiliges AI2O3, Si02, Silicium, 
Si3N4 oder Aktivkohle bzw, feinteilige RuBe kommea I 

Gegenstand dieser Erfmdung ist somit auch die Verwendung der erfindungsgemaBen Fonnmassen zur Her- 
stelJung von anorganischen SinterformteDen. | 
10 Die Erfuidung wird im folgenden beispielhaft erlautert, ohne daB hierin eine Einschrankung^u sehen ist 

Beispiel 1 

■i 

FQr die Herstellujig von becherfonnigen TeOen aus dichtem Silidumnitrid wird eine Plastifizierung aus 

15 53Gew.-% Kohlenwasserstoffwachs, Tropfpunkt lOS^Q 27Gew.-% Paraffin, Tropfpunkt 52*C 10Gcw.-% 
Polyethylenwachs, Tropfpunkt 119**Q 9Gew.-% Poljnsobutylen, mittleres Molekulargewicht 84 000 und 
t Gew.-<Si^ Stearinsiure eingesetzt Diese Komponenten werden in einem Doppelwellenhorizontalkneter bei 
130^C aufgeschmolzen und mit 81 Gew.-<Vb einer Mischung bestehend aus Silicium, Siliciumiutrid und den 
Sinterhilfsmitteln plastifiziert Nach dem Abkuhlen wird diese Dispersion zur weiteren Homogenisierung mit 

20 einem Zweischneckenextruder extrudiert Die extnidierte Mischung wird nach dem Zerkleinem zu becherfdmu- 
gen Teilen mit einer SpritzguBmaschine verarbeitet 

Die spritzgcgossencn Teile besitzen die Abmessungen; maximale Wandstarke im Mantel « 3,6 ram, maximale 
Wandstarke im Boden — 5^ mm, AuBendurchmesser = 41,4 mm. Die Schmelzetemperatur im SpritzguBzyOn- 
der in der DQsenzone betnig dabei 140*Q das SpritzguBwerkzeug wurde auf 45** C temperiert Nach dem / 

25 SpritzgieBen wird das organische PlastiGzierungshilfsmittel aus den Teilen durch langsames Aufheizen innerhalb 
von 24 Stunden bis zu einer Temperatur von 450* C ausgeheizt Die ausgeheizten Teile wiesen keine inneren und 
fiuBeren Schadigungen durch den AusheizprozeB auf uad wurden anschlieBcnd nitridiert und gesintert 

We Dichte der gesinterten Teile betrug 3,29 g/cm^ entsprechend 99,6% der theoretischen Dichte. Dies weist 
auf cine sehr homogene Werkstoffqualitat hin. Aus den B6den wurden PriifkOrper fQr Biegefestigkeitsmessun- 

30 gen prapariert An diesen Prol>en wurde bestimmt: Raumtemperaturbiegefestigkeit ^ 980 ± 51 MPa, Maximal- 
wert 1061 MPa (4-Punkt-BiegeprQfung. 33x3,0x25 mm Auflagen 20/10 mm), Weibuli-Modul « 19. Diese 
erzielten Festigkeiten fOr den Siliciumnitridwerkstoff weisen ein sehr hohes Niveau auf, bei einer relativ kleinen 
Streubreite der Eigenschaften, gekennzeichnet durch die Standardabweichung und den Weibull-ModuL Dies 
verdeutlicht die homogene Werkstoffqualitat in Folge einer homogenen Verteilung zwischen dem erfmdungsge- 

35 m&Ben Piastifizierungssystem und den FGllstoffen in den spritzgegossenen Teilen sowie einen fehlerfreien 
AusheizprozeB trotz der kurzen Ausheizzeiten. 

Beispiel 2 

40 Mit einer SpritzguBdispersion, hergestellt entsprechend dem Beispiel 1, wurde ein stabforraiges Teil rait ftlnf 
Zonen unterschiedlichen Durchmessers von 12, 23A 11|6, 10J5 und 9,9 nun bei einer Gesamtlange von 140 mm 
spritzgegosseiL Mit der erfindungsgemaBen Plastifizierung konnten die spritzgegossenen Teile in 48 Stunden 
innerlich und auBeiiichfehlerfrei ausgeheizt werden. ! 

45 Beispiel 3 i 

■ i 
Entsprechend dem Beispiel 1, wurden keramische becherf6rmige Teile aus Siliciummtrid spritzgegossen. Es 
wurden dabei verschiedene Dispersionen mit den Zusammensetzungen, wie sie in der Tabelle 1 aufgefOhrt sind, 
eingesetzt Mit diesen unterschiedlichen Dispersionen wmxien Teile spritzgegossen und innerhalb von 24 Stun- 

50 den ausgeheizt Neben den erfindungsgemaBen Plastifi^erungssystemen a— e wxirden auch Systeme mit eriidh- 
tem Paraffmgehalt verarbeitet (f, g, h). Die spritzgegossenen und ausgeheizten Teile wtu^en auBerlich imd im 
Teileinnem auf Fehler begutachtet W5hrend die erfindungsgemaBen Plastifizierungen keine FehlerbQdung 
nach dem Ausheizen aufwiesen, zeigten die Systeme g und h dagegen bereits schon deutiidie Fehler in den 
spritzgegossenen Formteilen. Das System f konnte nicht zu einer plastischen Masse gemischt werden, so dafi 

55 keine SpritzguBformgebungm5glich war. 
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PatentansprQche 

1. Thermoplastische Formmassen zur Herstellung anorganischer Sinterformteae durch SpritzgieBen oder 
£xtrudieren,die 

a) ein anorganisches Pulver und 

b) ein Plastirizierungssystem, bestehend aus einem Gemisch von Wachsen, Para^inen und Polyethylen- 

wachsen 

enthalten, dadurch gekeiinzeichnet, dafi der Anteil des Wachses 20—70 Gew.-% betragt und dieses Wachs 
einen Tropfpunkt von 100— 120**C besitzt, daB das Polyethylenwachs mit einem Anteil 5 — 50 Ge"w«-% in 
dem Plastifizierungssystem enthalten ist und einen Tropfpunkt von 80— 120**C besitzt und daB das Paraffin 
rait einem Anteil von 10—40 Gew.-% in dem Plastifizierungssystem enthalten ist und einen Schmelzpunkt 
von 50— 95** C besitzt 

2. Formmassen gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil des Plastifizierungssystems 
unter 50 Gew.-%, bevorzugt 3 — 30 Gew.-%, von der Gesamtmasse betragt 

3. Formmassen gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das anorganische Pulver ein 
keramisches oder ein metallisches Pulver ist und sein Anteil wenigstens 50Gew.-%, bevorzugt Qber 
70 Gew.-%, in der Gesamtmischung betragt 

4. Formmassen gemaB einem oder mehreren der Ansprtiche 1—3, dadurch gekennzeichnet daB das Plastifi- 
zierungssystem weiterhin Zusatze von 2 bis 15 Gew.-% an Polyethylen, Polypropylen, Polyisobutylen oder 
Copolymeren aus Polyethylen und Acrylsaure oder Acrylaten bzw. Misdiungen dieser Verbindungen 
enthalt 

5. Formmassen gemaB einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeiduiet, daB das 
Plastifizierungssystem 0^—5 Gew.-% an Dispergier- und Benetzungshilfsmitteln enthalt 

6. Formmassen gemaB einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB es sich bei 
dem anorganischen PiJver um Si, SijN^ MN, BN, SiC, B4C, Obergangsmetallcarbide; -Nitride, -Silizide, 
Boride, Oxide aus der Gruppe AI2O3, ZrOj* T\02, SiOa, Seltenerdoxide, Titanate, Ferrite oder um beliebige 
Mischungen dieser Verbindungen oder um Mischphasen aus diesen Verbindungen oder um metallische 
Pulver handelt 

7. Verwendung der tbermoplastlschen Formmassen gemaB einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6 zur 
Herstellung von anorganischen Sinterf ormteilea 
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